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1. Tirana e i rifiuti
Il Comune di Tirana aveva l’esigenza di iniziare a gestire il problema dei rifiuti che non
era mai stato considerato e che stava creando grossi problemi nella discarica di SHAR-
RA che era diventato un hot spot post conflitto dell’United Nations Environment Pro-
gram (UNEP).
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Riassunto
La necessità del Comune di Tirana era quella di affrontare il problema della raccolta
e stoccaggio dei rifiuti che non era mai stato gestito e che stava creando grossi pro-
blemi ambientali nella discarica di Sharra (discarica a pochi chilometri dalla città).
Nell’ambito di una gara Europea è stato organizzato un gruppo di lavoro che, fian-
co a fianco con la pubblica amministrazione, ha progettato sviluppato e messo a
regime il SIT per l’ottimizzazione e la gestione della raccolta dei rifiuti. Gli step ope-
rativi sono stati i seguenti:
l posizionamento ottimale dei cassonetti
l ottimizzazione dei percorsi delle spazzatrici e dei compattatori
l certificazione e controllo delle attività svolte dai mezzi.   
Abstract
Tirana municipality’s need was to start to handle the garbage problem which they
had never taken care of and which was creating serious problems in the SHARRA
landfill. Using a European tender it has been organized a project group working
side by side with the Tirana municipality that projected, developed and activated
the GIS to optimize garbage collection activities. The steps to be approached were:
l best site location of the bins
l optimization of the routes of the trucks cleaning the roads and collecting the bins
l certification and control of the activities done by the vehicles.
*  Dipartimento Economia Società e Territorio, Università degli Studi di Udine
Il Ministero Albanese dei lavori pubblici ha indetto una gara Europea per 4 milioni di
Euro del Ministero della Cooperazione Italiana per mettere in sicurezza la discarica di
Sharra. L’amministrazione ha avuto l’intuito di capire che, per la soluzione del proble-
ma, non sarebbe stato sufficiente mettere in sicurezza la discarica ma che sarebbe
stato necessario intervenire anche su altri aspetti connessi (educazione dei giovani e
della popolazione, definizione di regole per il conferimento e la raccolta dei rifiuti, intro-
duzione di un sistema di tassazione adeguato, …).
1.1. Discarica di Sharra
In particolare le problematiche legate alla discarica erano le seguenti:
• Nessuna organizzazione dei rifiuti in discarica 
• Percolati provenienti dalla decomposizione dei rifiuti che finivano nelle acque dei
fiumi ed in falda
• Gypsies residenti sulla discarica in quanto l’attività di differenziazione della rac-
colta effettuata in discarica garantiva un reddito sufficiente. I bambini spesso
venivano utilizzati per  l’attività di raccolta e passavano la maggior parte del
tempo sui rifiuti per lavorare/giocare.
354
Nr. 139 -140 / 2010
Fig. 1 - Situazione discarica Sharra pre intervento, l’organizzazione dei rifiuti.
1.2. Città di Tirana
In città la raccolta dei rifiuti era affidata ad alcune aziende private che, senza alcun control-
lo, effettuavano l’attività cercando di minimizzare i costi e quindi lavorando “molto male”.
Si sono inoltre negli anni perpetuati dei comportamenti poco confacenti ad una
gestione ideale dell’aspetto ecologico della città:
• popolazione abituata a gettare rifiuti dalle finestre
• abitudine a non aprire i cassonetti lasciando così i rifiuti attorno al cassonetto
stesso. In questo modo più dell’80% del materiale era disposto fuori dai casso-
netti con conseguenti rallentamenti dell’attività di raccolta. Per risolvere il proble-
ma si è deciso di non mettere i coperchi ai cassonetti
• i cassonetti venivano rubati e si è poi scoperto che venivano utilizzati nel proces-
so di vinificazione. Per questo motivo sono stati effettuati dei fori al contenitore,
in modo che non potesse più contenere liquidi, e i furti sono terminati 
• molte famiglie provenienti dalle campagne non si registrano all’anagrafe. Sono
attualmente stimati residenti a Tirana almeno il 30% di abitanti non registrati
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Figg. 2, 3 - Situazione discarica Sharra pre intervento, il percolato.
Figg. 4-6 - Situazione discarica Sharra pre intervento, la vita in discarica.
• abuso edilizio in tutta la città con un incremento del 10% all’anno di nuovi edifi-
ci (metà di questi non autorizzati). Nuove strade e nuovi cantieri apparivano du -
rante la notte e molto spesso alcune strade non consentivano nemmeno l’ac-
cesso ai mezzi. In questo modo è praticamente impossibile pianificare una cre-
scita organica della città 
• la pur minima imposizione di tasse non veniva assolutamente considerata dai cit-
tadini un dovere per cui gli introiti erano praticamente nulli.
2. Obiettivi originali del progetto 
Il sindaco di Tirana (chiara visione del futuro, artista, ex Ministro della Cultura e candi-
dato primo Ministro) voleva cambiamenti reali e si era posto, nel breve termine, i
seguenti obiettivi:
• risolvere il problema della discarica di Sharra;
• creare in Comune una nuova direzione ambiente con giovani laureati molto motivati;
• organizzare la città in 5 diverse zone dove compagnie private, vincitrici di gare, sa -
rebbero state responsabili della raccolta dei rifiuti e della pulizia delle strade. In que-
sto modo le stesse sarebbero state messe in competizione tra loro sui risultati; 
• assumere 15 ingegneri che giorno e notte si alternassero sulle strade per verifi-
care il lavoro delle aziende appaltatrici e per segnalare eventuali anomalie;
• ricercare le best practice nel mondo da applicare in città nelle varie direzioni
(ambiente, urbanistica, pianificazione, …);
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Figg. 7-12 - Situazione città Tirana.
• attivare significativi investimenti per innalzare il livello dell’educazione ambientale
nelle scuole; 
• introdurre nuove tecnologie nel lavoro giornaliero.
3. Intervento dell’Università di Udine
Il gruppo di aziende che ha vinto la gara europea ha chiesto al Dipartimento di Econo-
mia Società e Territorio (EST) di introdurre e testare le nuove tecnologie per supporta-
re le attività descritte. Abbiamo deciso, visto anche la tipologia delle tematiche affron-
tate, di introdurre la tecnologia dei Sistemi Informativi Territoriali. 
Il Dipartimento EST ha sviluppato negli anni, con il proprio laboratorio GIS, diversi
progetti in svariati settori: geomarketing, analisi territoriali, tracking satellitare, telerileva-
mento, beni culturali, marketing territoriale, cartografia storica, …..
Nell’ambito del progetto l’attività del Dipartimento si è concentrata sulle seguenti
tematiche:
• ottimizzazione della distribuzione dei cassonetti in funzione di:
•  popolazione 
•  attività commerciali 
•  tipologia di strade 
• ottimizzazione dei giri di raccolta e pulizia strade 
• tracking dei veicoli per verificare l’effettuazione delle attività ed il rispetto delle ve -
locità concordate
•   analisi dei dati.
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Figg. 13-20 - Progetti laboratorio GIS Dipartimento EST.
Per pianificare queste attività sono stati effettuati diversi incontri con i responsabili
della nuova direzione ambiente e del nuovo ufficio SIT del Comune con i quali sono
state concordate priorità, modalità operative, tempistiche, … 
3.1. Ottimizzazione posizionamento cassonetti 
Stante la necessità di sostituire tutti i cassonetti il problema era in prima battuta quello
di valutare quanti fossero i cassonetti necessari per la città di Tirana e successivamen-
te dove dovessero essere posizionati.
Prima di tutto abbiamo effettuato una analisi della attuale distribuzione. I 15 inge-
gneri che svolgono le attività di verifica sul territorio hanno utilizzato le “collections” di
Bing Maps per digitalizzare la posizione dei cassonetti. Ognuno di loro conosce molto
bene la propria porzione di territorio (2-300 cassonetti per area) e in meno di una set-
timana, senza bisogno di alcun applicativo specifico, è stato creato un layer vettoriale
e georiferito dei cassonetti contenente anche, per ogni cassonetto, l’indicazione della
capacità.
Contestualmente è stato fornito un layer vettoriale che suddivide la città in circa 220
aree (minimunicipi) contenete anche la popolazione ufficiale.
Con questi dati è stato possibile effettuare una analisi della attuale distribuzione dei
cassonetti basandoci sulla popolazione.
Come si può vedere dalle 2 cartografie tematiche sotto riportate le zone avevano
differenze significative, da 50 abitanti medi per cassonetto nelle zone verdi fino agli oltre
400 nelle zone rosse.
Questi risultati hanno suscitato una notevole sorpresa ai responsabili della divisione
ambiente. Questo semplice esercizio ha dato un grande appeal ai SIT che fino a quel
momento non erano stati considerati come uno strumento di analisi e pianificazione.
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Figg. 21, 22 - Attuale distribuzione cassonetti Tirana.
Per il calcolo della necessità di  cassonetti si è deciso di utilizzare la densità di popo-
lazione, la presenza e superficie di attività commerciali e la regola che i cassonetti devo-
no essere posizionati nelle strade secondarie e non nelle strade principali.
Purtroppo, come si diceva prima, la popolazione a Tirana è un dato non certo in
quanto c’è una continua immigrazione di famiglie dalla campagna che non si registra
ufficialmente. Non esiste inoltre un data base aggiornato delle attività commerciali per
cui sono state utilizzate delle stime approssimative. Per quello che attiene la rete stra-
dale invece è stato reso disponibile un layer vettoriale aggiornato della rete stradale con
denominazioni e tipologie di strade.
Per sviluppare l’analisi quindi è stata utilizzata una applicazione basata su algoritmi
genetici con una interfaccia molto user friendly che consente di inserire i vincoli in modo
parametrico e semplice.
Un esempio di interazione è la seguente:
utilizzando algoritmi genetici calcola la soluzione ottima al problema del posiziona-
mento di 3.500 cassonetti con i seguenti vincoli:
• nel raggio di 250 metri da ogni cassonetto devono esserci tra 150 e 300 abitanti
• nel raggio di 250 metri da ogni cassonetto almeno 300 mq di attività commer-
ciale
• i cassonetti devono essere posizionati solo su strade di categoria a, b, …
• ……
Sono state fatte diverse simulazioni e, in attesa dei dati aggiornati relativi alle attività
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Fig. 23 - Rete stradale di Tirana tematizzata 
in base alla tipologia di strada.
Figg. 24, 25 - Interfaccia SW 
per ottimizzazione posizione cassonetti.
commerciali ed alla popolazione, le prime ipotesi sono state valutate molto positiva-
mente. La possibilità di definire i  vincoli in modo così flessibile è stata valutata una fun-
zionalità molto importante  stante la necessità di formulare diverse simulazioni e la non
esistenza di una regola certa.
3.2. Ottimizzazione percorsi mezzi 
Nell’ottica di una riorganizzazione della raccolta rifiuti e della pulizia strade si rendeva
necessario ripensare ed ottimizzare le attività dei mezzi sia per questioni economiche
sia per questioni organizzative.
Con questi strumenti ottimizzare e ridurre le percorrenze consente di:
• ridurre i costi
• considerare vincoli di finestre orarie (in una strada è possibile passare solo prima
o dopo una certa ora, …)
• controllare se le attività svolte dai mezzi rispettano la pianificazione fornita dal
Comune
• predisporre i bandi di gara in modo da dare precise informazioni ai partecipanti
circa le attività richieste e vincolare gli assegnatari a svolgere le attività in modo
preciso
• …
Per questa attività è stata utilizzata una applicazione che, utilizzando le seguenti infor-
mazioni: 
• attività da svolgere 
• costo orario del veicolo
• costo orario del personale
• migliori finestre orarie per passaggio nelle strade (scuole, mercati, …)
• dimensioni dei mezzi e delle strade
• …..
è in grado di calcolare, per ogni mezzo, i percorsi ottimi a costo minimo rispettando
tutti i vincoli.
Queste prime pianificazioni sono state verificate sul campo e, le stesse aziende che
svolgono attualmente i servizi, le hanno valutate positivamente.
3.3. Tracking Veicoli 
La verifica delle attività svolte dalle singole aziende appaltanti il servizio di raccolta rifiu-
ti e pulizia strade è diventata strategica in quanto obiettivo del Comune è quello di cam-
biare il volto della città. 
Le aziende devono essere consapevoli del fatto che il Comune ha gli strumenti per
verificare le modalità con cui il lavoro viene svolto e che interverrà nel momento in cui
si evidenzino anomalie.
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In particolare utilizzando questo strumento il Comune ha la possibilità di:
• controllare i percorsi dei mezzi verificando se questi corrispondono alla pianifica-
zione
• visualizzare le attività svolte dai mezzi (svuotamenti cassonetti, attivazione spaz-
zole spazzatrici, attivazione e disattivazione pompe acqua, …)
• verificare se le velocità di spazzamento delle strade corrispondono a quelle pre-
viste dal contratto. Una velocità superiore agli 8-10 km orari indica uno spazza-
mento non efficace
• avere una rendicontazione precisa e automatica degli indicatori di servizio:
numero mezzi utilizzati, chilometri percorsi, ore di guida, durata soste, numero di
svuotamenti, chilometri di spazzamento, ….
• …
Successivamente ad una approfondita attività di analisi è stato predisposto un
documento con le specifiche tecniche del servizio.
È stato selezionato un fornitore disponibile ad effettuare un test su alcuni mezzi for-
nendo gratuitamente l’uso del SW. Sono state acquistate alcune black box ed è stato
stipulato un contratto con un operatore locale per le SIM Gprs da inserire nelle black
box per la comunicazione a terra dei dati raccolti dai mezzi.
La black box selezionata è un oggetto molto stabile che non ha creato alcun pro-
blema.
È stato formato il personale tecnico in modo da rendere il Comune autonomo nella
installazione e disinstallazione degli apparati. Le installazioni effettuate sono state ese-
guite correttamente e le black box non hanno subito manomissioni. Tutto sembra fun-
zionare dal punto di vista tecnico molto bene.
Abbiamo utilizzato una applicazione di localizzazione satellitare come servizio ASP.
L’applicazione è installata sui server in Italia e può essere utilizzata da qualsiasi PC col-
legato ad Internet senza dover installare alcun applicativo.
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Figg. 26, 27-  Interfaccia SW per ottimizzazione
percorsi mezzi e tabella delle attività previste.
Le black box tramite una connessione GPRS inviano i dati acquisiti alla centrale che
li elabora, li organizza in una base dati relazionale e li rende disponibili all’interfaccia
applicativa della quale seguono alcuni esempi.
È quindi possibile:
• accedere all’applicazione con le proprie credenziali
• selezionare un mezzo
• visualizzare il percorso
• visualizzare il report giornaliero del singolo mezzo
• attivare sul percorso gli eventi con relativi orari di effettuazione
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Fig. 28 - Black box installata a bordo dei mezzi.
Figg. 29-34 - Videate dell’applicazione di localizzazione satellitare.
• visualizzare l grafico della velocità
• effettuare report parametrici
• ….
La direzione ambiente è molto soddisfatta della sperimentazione relativa alla localiz-
zazione satellitare.
Ci hanno chiesto di predisporre il capitolato per fare in modo che nella prossima ga -
ra relativa alla raccolta dei rifiuti venga imposto alle aziende il sistema di localizzazione
satellitare. Stanno utilizzando questo strumento in modo molto deciso, anche multan-
do le aziende che non effettuano l’attività come pianificato.
3.4. Field force automation 
I 15 ingegneri che hanno il compito di verificare sul campo le attività delle aziende e di
evidenziare eventuali anomalie verranno a breve dotati di un palmare che consentirà
loro di:
• inserire informazioni georiferite quando trovano situazioni anomale o anomalie
nei servizi 
• fare fotografie georiferite delle situazioni e associarle a schede informative 
• inviare e spedire informazioni in tempo reale alla centrale 
• avere in linea la pianificazione delle attività 
• utilizzare la cartografia 
• ….
Questa soluzione, oltre ad avere il vantaggio di consentire la
raccolta centralizzata delle informazioni, consente an che l’inter-
vento in tempo quasi reale a fronte di situazioni particolari. Inol-
tre il fatto di far si che tutte le informazioni siano georiferite con-
sente poi di utilizzare le informazioni per effettuare analisi terri-
toriali.
3.5. Analisi dati 
L’enorme mole di informazioni presente nei vari uffici e raccolta
sul campo deve poi essere analizzata per verificare se il servizio
svolto stia effettivamente portando i benefici attesi e per valutare
eventuali aggiustamenti. Per questa attività abbiamo utilizzato un
servizio ASP di geomarketing, molto flessibile, che consente a noi
e al Comune di effettuare ogni tipo di analisi su dati georiferiti.
La facilità di lettura ed interpretazione delle mappe temati-
che  e dei dati rappresentati sulla cartografia ha reso evidenti i
fenomeni che stanno in questo momento influenzando l’evolu-
zione della struttura sociale della città di Tirana.
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Dopo circa 2 anni di lavoro e di applicazione delle tecnologie dei SIT alle tematiche
ambientali si evidenziano reali cambiamenti in città sia per quello che riguarda gli aspet-
ti sociali che per gli aspetti relati alla salvaguardia dell’ambiente (pulizia, precisione nel-
l’effettuazione dei servizi, crescita di sensibilità ambientale da parte dei cittadini, …).
La discarica di Sharra è il fiore all’occhiello della città dal punto di vista ambientale.
Sono stati risolti i principali problemi e si è formata una cultura degli operatori, che pre-
lude ad una gestione ottimale anche negli anni successivi il termine del progetto. Diver-
se altre città si stanno interessando al progetto in quanto vorrebbero replicare il percor-
so fatto da Tirana.
I primi risultati relativi alla distribuzione dei cassonetti, ottimizzazione dei giri e tra ck -
i ng dimostrano che, oltre ad una migliore organizzazione, si possono ottenere delle
economie fino al 30%.
Il test delle nuove tecnologie ha dato ottimi risultati per cui: 
• si stanno scrivendo i capitolati per le aziende che svolgeranno la raccolta dei
rifiuti imponendo loro il tracking satellitare; 
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Fig. 42-45 - Nuova organizzazione discarica Sharra.
Figg. 36-41 - Videate dell’applicazione di localizzazione satellitare.
• altri settori del Comune (trasporto pubblico, …) sono interessati ad attivare dei
test per migliorare i prori servizi;
• alcune Università Albanesi sono state interessate al progetto e stiamo organiz-
zando dei corsi di formazione sulle nuove tecnologie per consentire loro di esse-
re, nel medio termine, i coordinatori di simili progetti locali;
• le aziende private locali sono state interessate alle tecnologie utilizzate nel pro-
getto per cui si sta mettendo in campo il trasferimento di know how tra l’univer-
sità e il mercato locale.
Il Comune di Tirana ha iniziato un progetto di informatizzazione e creazione delle
banche dati (abitanti, tasse, attività commerciali, ….). 
È stato attivato il progetto per censire e denominare tutte le strade di Tirana (2 anni
fa solo il 40% aveva una denominazione), sono state definite le regole di calcolo per le
tasse ed è stata introdotto un applicativo per gestire la verifica e l’incasso.
Queste informazioni garantiranno una pianificazione più consona alla reale situazio-
ne urbana una maggiore capacità di reagire in tempo reale ad eventuali anomalie e una
tassazione che sia in grado di garantire il mantenimento di questi standard pesando su
tutti in modo proporzionale alle capacità di ognuno.
Sono state definiti i contratti tipo per: 
• personale negli uffici del Comune 
• personale in discarica 
• personale delle compagnie appaltatrici i lavori pubblici 
Il Comune sta sviluppando il proprio sito internet ambientale per supportare studen-
ti, cittadini e aziende a comprendere il processo attivato e stimolarli ad essere parte atti-




Fig. 46, 47 - Nuova organizzazione città Tirana.
9. Bibliografia
AMADUZZI S., GUARAN A. (In stampa) Emergenza rifiuti: ipotesi di risposte col supporto dei
Sistemi informativi territoriali. Atti convegno associazione geografi Italiani Firenze 2008,
Patron, Bologna.
AMADUZZI S. (2007). Censimenti e progettazione Cartografica del servizio di raccolta dei
rifiuti. Relazione convegno Fiera Ecomondo Rimini, Novembre 2007, Convegno: Rac-
colta Porta a Porta, Progettazione ed Infrastrutture tecnologiche. Case History Consor-
zio del Chierese.
AMADUZZI S. (2007). Programmazione informatica dei servizi, geomarketing e navigazione
satellitare, Convegno: La gestione dei servizi di raccolta dei rifiuti solidi urbani. Modelli a
confronto, Maggio 2007, Convegno Firenze organizzato da COOPLAT.
AMADUZZI S. . (2005). Nuovi strumenti per la pianificazione, georeferenziazione e logistica. IL
GIORNALE DELLA LOGISTICA, vol. 4; p. 62-66.
AMADUZZI S. (2005). I sistemi automatici di ottimizzazione trasporti: soluzioni concrete per
ridurre i costi di gestione. Convegno organizzato dall’Università di Parma, Giugno 2005,
Convegno: L’information Technology per la supply chain, il valore dell’informatica e della
tecnologia nel governo dei processi logistic.
AMADUZZI S. (2001). PATHfinder e Addressfinder: librerie per l’ottimizzazione percorsi, il
dispactching e la normalizzazione DB. In: Usi e consumi dell’informazione geografica.
Roma, Maggio 2001, ROMA: Mondo GIS.
AMADUZZI S. , ZANUTTINI M. (2000). Geocall, la logistica real time. In: Oltre i confini del GIS.
Roma, 24-26 Maggio 2000, ROMA: Mondo GIS.
AMADUZZI S. (1999). MAPfinder: applicazione GIS per la gestione flotte. MONDOGIS, vol.
17; p. 39-40, ISSN: 1128-8175.
AMADUZZI S. (1999). La georeferenziazione dei dati. In: Geomarketing: uno strumento per
conoscere le potenzialità del territorio, a supporto delle decisioni strategiche dell’azien-
da. Milano, 22-23 Settembre 1999, MILANO: Systech.
AMADUZZI S. (1999). MapFinder, un’applicazione GIS che integra cartografia, reti stradali,
GPS e banche dati per la logistica, il geomarketing e la gestione flotte. In: Convegno
MondoGis. Roma, Marzo 1999, ROMA: MondoGis.
AMADUZZI S. (1999). MAPfinder a GIS application integrating cartography, GPS, Road
Networks and portable computers for fleet management. In: Reports on Geodesy. Trie-
ste, 9-12 maggio 1999, VARSAVIA: Ploitechnika Warszawska, vol. 3, p. 150-154.
KLEVISSER F., LO RÈ A., Applicazione di tecniche G.I.S. per lo studio dell’evoluzione della
struttura urbana e degli effetti della pianificazione: il caso della città di Trieste G.I.S. tec-
nologies for the study of urban structure changes and the effects of planning: the city of
Trieste. Boll. Ass. ital. cartogr., aprile/settembre/dicembre 2005, anno 42, n.
123/124/125, str. 199-211, ilustr. [COBISS.SI-ID 512571008]. 
366
Nr. 139 -140 / 2010
KLEVISSER F., LO RÈ A., Aspetti metodologici sull’evoluzione della struttura urbana median-
te applicazioni di tecniche G.I.S. : il caso della città di Trieste. V: DI BLASI, Alberto (ur.).
Geografia : dialogo tra generazioni : atti del XXIX Congresso Geografico Italiano. Vol. II,
Contributi. Bologna: Pàtron, 2005, str. 335-345, ilustr. [COBISS.SI-ID 512570240].
KLEVISSER F., Applicazioni GIS per le imprese : GIS e geomarketing per le imprese operanti
nel settore culturale. V: FAVRETTO, Andrea (ur.), AZZARI, Margherita (ur.). Comunicare
l’ambiente : atti. 1a ed. Bologna: Pàtron, 2009, str. 99-105. [COBISS.SI-ID 512578944].
367
SALVATORE AMADUZZI
